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Patent Claims 

1 . Phase-controlled antenna field with individual antenna elements, which are 
connected each time to the outputs of transmission devices, which have phase- 
adjustment devices for the carrier of the transmission signal common to the 
transmission devices, characterized by the fact that each transmission device 
(SE)* has a pilot control circuit with a phase discriminator (PD) and an adjustable 
phase shifter (cp, <p'), at whose first input is introduced the pilot signal (Ps) added 
^©JjeJ^nsmili^ion signal path in the intermediate-frequency (IF) plane and 
again decoupled in the RF plane at the output of the transmission device, and at 
whose second input is found the pilot signal converted to the RF plane also in 
the same way by means of a pilot signal path (PM, BP2), and that the output of 
the phase discriminator is connected to the adjusting input of the phase shifter, 
which is arranged either in front of the converter (SM) arid behind the pilot lead in 
the transmission signal path or, however, in front of the input of the converter for 
the converter oscillator. 

2. Phase-controlled antenna field with individual antenna elements, which are 
connected each time to the inputs of receiving devices, which have phase- 



* The German abbreviations have been retained here and below to correspond with the 
drawings.— Trans, note. 



adjustment devices for the carrier of the receiving signals combined at the 
outputs of the receiving devices into one summed-up signal, characterized in that 
each receiving device (EE) has a pilot control circuit with a phase discriminator 
(PD) and an adjustable phase shifter (cp, <p\) to whose first input is introduced the 
pilot signal (Pe) added to the receiving signal path in the RF plane at the input of 
the receiving device and decoupled again in the IF plane, and at whose second 
input is found the pilot signal converted also in the same way to the IF plane by 
means of a pilot signal path (PM), and that the output of the phase discriminator 
is connected to the adjusting input of the phase shifter, which is arranged either 
behind the converter (EM) and in front of the pilot signal decoupling (BP3) in the 
receiving signal path or, however, in front of the input of the converter for the 
converter oscillator. 

3. Phase-controlled antenna field according to claim 1 or 2, further characterized 
in that a transmission device (SE) and a receiving device (EE) are 
interconnected with an antenna element (AE) by means of a diplexer (Dl). 

4. Phase-controlled antenna field, in which the adjustable phase shifters are 
arranged in front of the converters in the transmission signal path of the 
transmission devices according to claim 1 or 3, further characterized in that in 
order to produce m antenna transmission lobes for m transmission signals (SS), 
each transmission device (SE 1 ) has m adjustable phase shifters (q>1...<f>4) 



connected in parallel to one another on the output side, as well as a first and a 
second step switching mechanism (S1, S2) turning synchronously with one 
another with m switching contacts; that further, the m switching contacts of the 
first step switching mechanism (S1), to whose switching arm is applied the 
control signal from the output of the phase discrirhinator (PD), are connected 
with the m adjusting inputs of the m phase shifters in a pregiven sequence via 
holding circuit (H); and that the m switching contacts of the second step 
switching mechanism (S2) ( to whose switching arm is applied the pilot signal 
(PS), are connected with the respective m signal inputs for the m transmission 
signals in the same sequence. 

5. Phase-controlled antenna field, in which the adjustable phase shifters are 
arranged behind the converters in the receiving signal path of the receiving 
devices according to claim 2 or 3, further characterized in that in order to 
produce m antenna receiving lobes for m receiving signals (ES), each receiving 
device (EE') has m adjustable phase shifters (cp1...<p4) connected in parallel with 
one another on the input side, as well as a first and a second step switching 
mechanism (S1, S2) turning synchronously with one another with m switching 
contacts; further, that the m switching contacts of the first step switching 
mechanism (S1), to whose switching arm is applied the control signal from the 
output of the phase discriminator (PD), are joined with the adjusting inputs of the 
m phase shifters in a pregiven sequence via holding circuit (H); and that the m 



switching contacts of the second step switching mechanism (S2), whose arm is 
connected with the second input of the phase discriminator (PD), are connected 
in the same sequence with the respective signal outputs for the m receiving 
signals. 

6. Phase-controlled antenna field according to one of the preceding claims, 
further characterized in that a control amplifier (RV) in the form of a differential 
amplifier is connected downstream by one of its inputs between the output of the 
phase discriminator (PD) of the phase adjustment devices of the transmitting 
and/or receiving devices (SE, SE', EE, EE'), and a variable control signal (CS) is 
applied to its other input. 

7. Phase-controlled antenna field according to one of claims 1 to 5, further 
characterized in that an additional phase shifter (cp') is arranged in the pilot signal 
path in the RF plane behind the coupling of the pilot signal (Ps) from the 
transmission signal path and/or in front of the coupling of the pilot signal (Pe) in 
the receiving signal path, and a variable control signal (CS) is applied to the 
adjusting input of this phase shifter. 

8. Phase-controlled antenna field according to claim 6 or 7, further characterized 
in that variable control signals (CS) for the transmission and/or receiving devices 
(SE, SE', EE, EE') are produced for purposes of controllable deflection of the 
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antenna lobes by a number of computer-controlled signalers (STg) of a control 
device (ST) corresponding to the number of devices. 

9. Phase-controlled antenna field according to claim 2 or 3, further characterized 
in that an additional antenna element (AE n + 1) with an emergency : call 
receiving device (EE n + 1) connected downstream to it is provided with a 
receiving mixer (EM) and a narrow band-pass filter (BP) connected downstream 
to this; further, that the emergency-call receiving device has a control signal 
output for a switching device (US) in addition to the emergency-call signal output, 
and by means of this US, when an emergency-call signal (NS) occurs and thus 
an [emergency] switching signal (NR) forms at the control signal output, the pilot 
signal (Pe) for the pilot control circuits of the receiving devices (EE) is replaced 
by the emergency-call signal, and that this switching signal, if necessary, 
disconnects the variable control signal (CS) acting in the pilot control circuits of 
the receiving devices. 
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Phase -controlled antenna field 

The invention concerns a phase- controlled antenna field with individual antenna 
elements. 

A radiation lobe is produced in such an antenna field by a specific phase holding 
of the antenna elements. A transmission lobe is formed if the individual radiators 
are supplied by transmission carriers which have pregiven phase differences. A 
receiving lobe is formed if the carrier signals received by the individual radiators 
are set with predefined phase shifts. In other words, a directional antenna can 
be produced by means of such an antenna field, whose directional beam can be 
controlled by the phase holding of the individual antenna elements both with 
respect to the width of the beam of the principal lobe as well as with respect to 
the beam direction of this principal lobe. 

The adjustment of a desired phase holding and thus the adjustment of a specific 
radiation lobe can be conducted by means of phase shifters or by provision of 
set voltages for the phase adjustment devices assigned to the individual antenna 
elements. As indicated, for example, in the reference "Electronic Design", April 
1961, p. 170, the phase holding of the antenna elements of the antenna field can 



be produced with a hard-wired or switchable passive phase-shifter matrix, which 
is inserted either directly in the radiofrequency plane in front of the individual 
antenna elements or in the intermediate-frequency range. 

As shown in practice, with adjustmief$®F^ 

range, tHe£ui^ Ibsses of the phase §Riftef elime^t§lead to a 

reduction of radiant power or to the reduction of receiving sensitivity. In contrast, 
if phase holding is adjusted in the intermediate-frequency range, then the 
transmission and receiving amplifiers can be coupled to the individual antenna 
elements with minimal line losses, ffl§^ 

that the phase relationship in the radiofrequency plane at the terminals of the 
individual antenna elements is a decisive factor for the alignment of the antenna 
lob§s. In other words, there is the latent danger that the phase shiftings adjusted 
in the intermediate-frequency range are falsified in the transfer to the / 
radiofrequency plane e.g., by the temperature-dependent and age-dependent 
phase characteristics of the transmission and/or receiving devices. The 
consequences of this are undesired deformations of the antenna lobes and 
directional defects in the radiation characteristic. 

The object of the invention is to indicate another solution for a phase-controlled 
antenna field of the initially known type, which also assures that if the phase 
adjustment is conducted in the intermediate-frequency range, this adjustment will 
be highly accurate also in the radiofrequency plane. 
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This object is solved according to the invention for a phase-controlled antenna 
field provided as the transmission antenna with individual antenna elements, 
which have phase adjustment devices for the carrier of the transmission signal 
common to the transmission devices each time at the outputs of the transmission 
devices, such that each transmission device hp a p^ 
adjustable phase shifter and a phase discriminator, to Whpse' first input Ts 
applied the pilot signal added to the transmission sigrial path iii th'S " IF "plane and 
again decoupled in the RF plaPie £t the output of trie transmission device, and af 
Wffose second input, the pilot signal also arises in the same way converted to the 
RF plane via a pilot signal path, and that the output of the phase discriminator is 
connected to the adjusting input of the phase shifter, which is arranged either in * 
front of the converter and behind the pilot signal lead in the transmission signal 
path or, however, in front of the input of the converter for the converter oscillator. 

In addition, this object is solved according to the invention for a phase-controlled 
antenna field provided as a receiving antenna with individual antenna elements, 
which are connected each time to the inputs of receiving devices, which have 
phase adjusting devices for the carrier of the receiving signals at the outputs of/ 
the receiving devices which are combined into a summed-up signal, in that each / 
receiving device has a pilot control circuit with an adjustable phase shifter and a 
phase discriminator, at whose first input is introduced the pilot signal added to' 
the fecejvihg signal path in the radiofrequency plane at the input of the receiving 



device and decoupled again in the IF plane, and at whose second input arises 
the pilot signal converted in same way into the IF plane via a pilot signal path, 
and that the output of the phase discriminator is connected to the adjusting input 
of the phase shifter, which is arranged either behind the converter and in front of 
the pilot signal decoupling in the receiving signal path or, however, in front of the 
input of the converter for the converter oscillator. 

The invention is based on the knowledge that the desired different phase holding 
of the individual antenna elements of the phase-controlled antenna field can be 
assured in the radiofrequency plane with relatively small expenditure by the use 
of pilot control circuits, by means of which undesired phase changes that occur 
in the transmission signal path or in the receiving signal path can be continually 
corrected by the converter devices provided here, including amplifiers and 
selective means. 

An electronically controllable adaptive antenna system is already known by the 
reference IEEE, Transactions Antennas and Propagation, Vol. AP-12, 1964, No. 
2, pp. 161 to 169, in which the receiving device also has a phase adjustment 
device for the individual antenna elements, which is effective in the intermediate- 
frequency plane. Here, this phase adjustment device, however, consists each 
time of a converter oscillator dragged along in phase, thus in a so-called "phase 
locked loop". Such a phase adjustment device represents a relatively high 
expenditure, since here each receiving device requires its own converter 
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oscillator, which must be re-adjustable once more in phase for this purpose. 
Also, this phase control arrangement is suitable only for an automatic alignment 
of the antenna on a signal source moving in space, and is thus considerably 
limited in its application possibilities. 

In a preferred form of embodiment of the invention, the phase-controlled antenna 
field can be used in a simple way simultaneously for transmitting and receiving, 
so that a transmission device and a receiving device are interconnected each 
time with an antenna element by means of diplexer. 

In a further development of the invention, the pilot control circuits may also be 
applied to phase-controlled antenna fields that simultaneously produce two or 
more different antenna lobes according to aperture angle and direction angle, 
without needing to correspondingly increase the number of pilot control circuits 
referred to one transmission device or one receiving device for this purpose. 

For a phase-controlled antenna field provided as a transmission antenna, in 
which the adjustable phase shifters are arranged in front of the converters in the 
transmission signal path of the transmission devices, each transmission device 
has m adjustable phase shifters connected in parallel to one another on the 
output side, as well as a first and a second step switching mechanism with rn 
switching contacts turning synchronously with one another, for producing m 
antenna transmission lobes for m transmission signals. The m switching 
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contacts of the first step switching mechanism, at whose switching arm is applied 
the control signal from the output of the phase discriminator, are connected in a 
pregiven sequence with the m adjusting inputs of the m phase shifters via 
holding circuits. The m switching contacts of the second step switching 
mechanism, at whose switching arm is applied the pilot signal, are thus 
connected in the same sequence with the m signal inputs belonging thereto for 
the m transmission signals. 

A corresponding solution for a phase-controlled antenna field provided as a 
receiving antenna is indicated in patent claim 5. 

According to another further development of the invention, the phase-controlled 
antenna field provided as the receiving antenna can be tracked automatically for 
a received emergency-call signal, in such a way that an additional antenna 
element is provided with an emergency-call receiving device connected 
downstream to it with a receiving mixer and a narrow band-pass filter connected 
downstream to the latter. Thus the emergency-call receiving device, in addition 
to the emergency-call signal output, has a control signal output for a switching 
device, by means of which, if an emergency-call signal occurs and thus a 
switching signal arises at the control signal output,,the pilot signal for the piloj 
control circuit of the receiving devices is replaced by the emergency-call signal * 
and this switching signal additionally disconnects the variable control signals ? 
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acting in the pilot control circuits of the receiving devices, as long as this is 
necessary. 

Additional preferred embodiments of the invention are indicated in patent claims 
6 to 8. 

The invention will be explained below in more detail on the basis of examples of 
embodiment shown in the drawing. In the drawing, 

Figure 1 shows an overview block diagram of a phase-controlled antenna field 
suitable for transmission and receiving according to the invention; 

Figure 2 shows the block diagram of a transmission device according to Figure 
1; 

Figure 3 shows the block diagram of a receiving device according to Figure 1; 

Figure 4 shows the block diagram of an emergency-call receiving device 
according to Figure 1; 

Figure 5 shows a block diagram of the transmission device according to Figure 
2, which is expanded for several transmission signals; 
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Figure 6 shows a block diagram of the receiving device according to Figure 3 
expanded for several receiving signals. 

The phase-controlled antenna field representing a transmission-receiving 
antenna according to Figure 1 has n + 1 antenna elements, AE1, AE2 ? ... AEn, 
AEn+1 . The antenna elements AE1 ... AEn are each connected to one 
transmission device SE1...SEn and one receiving device EE 1... EEn +1 by 
means of diplexers DM — Din. The receiving device EEn+1 together with its 
antenna element AEn+1 represents an emergency-call receiving device, which 
will be explained in more detail below. 

The transmission devices SE 1... SEn have an ufj|i^^ t 
irihsmis'sioh side, ah' input for the converter oscillator signaTOS, and an input f 
each tifihfe for a control signal CS1s...CShs. In the Same way, receiving devices - 
EE1... EEn have an input for the pilot signal Pe on the receiver side, an output ? 
for the receiving signal ES, an input for the converter oscillator signal OE on the 
receiver side and one input for one control signal CS1e...CSne. 

The control signals are delivered by a control device ST, which has a number of 
control signalers STg that corresponds to the number of transmission and 
receiving devices. The control signalers are commonly controlled by means of 
the data bus DB by computer CR. lIdHc*6ntf6lslgn STg is comprised on th,e 
input side of ah intermediate storage buffer ZP, into which the control signal set f 
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values are input in the form of addresses by means of data bus DB and a digital- 
analog converter D/A connected to the intermediate storage buffer ZP. th^ i 
phase adjustments of the transmission and receiving devices assigned to the 
ahteriria elements AE1... AEn provided in advance for a pregiven beam 
characteristic of the antenna field can be carried out by means of the control / 
signals CS1s...CSns and CS1e...CSne. 1 

As can be recognized further in Figure 1 , the pilot signal Pe on the receiver side 
is; introduced into the inputs of the receiving devices EE1 ... EEn by means of the ? 
converter US controlled by the emergency-call receiving device EEri+1. In f 
addition to its input for the converter oscillator signal OE on the receiving side, 
the emergency-call receiving device EEn+1 has an output for the emergency-call 
signal NS and a control signal output for a switching signal NR derived from the 
received emergency-call signal. Upon receipt of an emergency call signal NS, 
the latter is applied by means of the converter US to the inputs of the receiver 
devices for the pilot signal Pe and this simultaneously switches off the pilot f 
signal. Also, the switching signal NR to computer CR for the control device ST is 
effective in the sense that the control signals are turned off at the output of this 
control device. The replacement of the pilot signal Pe on the receiver side by the 
received emergency-call signal NS has the effect that the beam characteristic of 
the antenna field is automatically aligned in the direction of the signal source 
emitting the emergency-call signal. 
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The block diagram for a transmission device SE according to Figure 1\ which 
contains further details, has the adjustable phase shifter q> on the input side or 
the transmission signal SS in the signal branch, and the transmission signal is 
introduced to one input of the mixer SM on the transmission side by this phase 
shifter. The converter oscillator signal OS is applied to the second input of the 
mixer SM. The band-pass BP1 , which suppresses the undesired mixing 
components, follows the mixer. W^S#1;^r'witl1''the -pilot-signa-l Ps [PS], which has 'f 
also'beeh introduced to the adjustable ph£s£ shifter cp by means of a second* 
input arid has been up-mixed with the transmission signal from the IF plane to ? 
the RF plane, the transmission signal is introduced into coupler K. Coupler K 
couples the pilot signal again from the transmission signal path and introduces it 
to one of the inputs of the phase discriminator PD. The transmission signal that 
is not decoupled is input into the respective antenna element in conjunction with 
coupler K. The'pilSt signal Ps [PS] is again up-mixed from the IF plane to the RF t 
plane by means of the mixer PM with downstream-connected band-pass BP2 by * 
means of a special pilot signal path, and introduced into the second input of the 
phase discriminator PD. The output voltage of the phase discriminator, which 
contains the comparison result, is introduced to one input of control amplifier RV, 
and the control signal CSs is applied to its second input. The control amplifier is 
a differential amplifier, by means of which it is possible to adjust the adjustable 
phase shifter 9 within relatively broad limits, depending on the magnitude of the 
control signal CSs. A control voltage CSs deviating from zero volts produces as 

* sic; Figure 2? — Trans, note. 
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a control result a phase difference between the pilot signal at the output of 
coupler K and the up-mixed pilot signal at the output of the band-pass BP2, 
which is proportional to its magnitude. 

Instead of the adjustable phase shifter q> on the input side of mixer SM an 
adjustable phase shifter cp' can also be provided on the input side of the mixer for 
the converter oscillator signal OS. This is indicated by the dashed lines shown in 
Figure 2. It is also possible to use a simple control amplifier, instead of a 
differential amplifier, as the control amplifier and to conduct the desired phase 
shifting by means of the control signal CSs by means of another adjustable 
phase shifter cp" in the connection path between coupler K and phase 
discriminator PD. This variant is also shown in Figure 2 by dashes. 

A block diagram for a receiving device EE according to Figure 1, which has 
additional details corresponding to Figure 2, is shown in Figure 3. The pilot 
signal Pe which is present on the receiving side and is now at the 
radiofrequency level is coupled at this level in the receiving signal path via 
coupler K and is converted to the IF level together with the received signal in the 
mixer EM on the receiving side. The received signal ES, before it reaches the 
output of the receiver device, passes through the adjustable phase shifter [cp] on 
the receiver side. The pilot signal on the output side of the adjustable phase 
shifter cp is decoupled from the receiver signal path by means of band pass BP3 



and introduced to one of the inputs of the phase discriminator PD. The pilot 
signal Pe converted to the IF level by means of the mixer PM lies at the other 
input of the phase discriminator. Here also, instead of the adjustable phase 
shifter cp in the receiver signal path, use can be made of an adjustable phase 
shifter cp' in the line for the converter oscillator signal OE on the receiver side. 
When an adjustable phase shifter cp"" is used between the band-pass BP3 and 
the phase discriminator PD, in order to effect a control signal CSe, a differential 
amplifier design of the control amplifier RV can be dispensed with. 

The emergency-call receiving device EEn+1 according to Figure 4 in the signal 
path essentially has the receiving mixer EM with the connected band-pass BP, 
which here has a pass characteristic that is as narrow as possible. In addition, 
the emergency-call receiving device contains a switching signal generator in the 
form of a switch S controlled by means of the received emergency-call signal 
NS, which is connected on the side of its switching arm with a d.c. voltage 
source U supplying the switching signal. 

If several transmission signals with different alignment of the antenna lobes for 
transmitting or receiving are to be designed according to a phase-controlled 
antenna field according to Figure 1, then the same number of pilot control circuits 
corresponding to the number of these transmission or receiving signals must be 
provided in each transmission device and in each receiving device. The 

* This is mislabeled as y " in the figure— Trans, notel 



expenditure can be reduced considerably, if a multiplexed technique is applied, ' 
as the examples of embodiment show for such a transmission device SE" for four 
transmission signals SS1...SS4 according to Figure 5 and a receiving device EE' 
for four received signals ES1...ES4 according to Figure 6. 

The transmission device SE' according to Figure 5, for this purpose, unlike the 
one shown in Figure 2, first of all has four adjustable equal phase shifters 
cp1 ...q>4 on the output side of the mixer SM instead of one adjustable phase 
shifter <p. These phase shifters are parallelly connected to one another on the 
output side and each time have one input for one of the transmission signals 
SS1...SS4. The pilot signal Ps [PS] on the transmitter side is introduced to the 
corresponding input of the four phase shifters <p1 ...cp4 via the first step switching 
mechanism S1 , which has four switching contacts for this purpose. In the same 
way, the control signal at the output of the control amplifier is introduced to the 
four adjusting inputs of the four phase shifters by means of a second step 
switching mechanism S2 rotating synchronously relative to the first step 
switching mechanism S1, which also has four switching contacts for this 
purpose. In order to maintain the control signal at the adjusting inputs of the 
adjustable phase shifters cp1...cp4 in the pauses, during which the switching arm 
of the step switching mechanism S2 is not connected to the respective adjusting 
input, a holding circuit H is connected upstream to the adjusting input of each of 
the four phase shifters. The switching sequence of the two step switching 
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mechanisms S1 and S2, which are jointly controlled by the synchronous signal 
Sy r is undertaken in such a way that each time, if the pilot signal PS is 
introduced to the signal path at the respective input of a phase shifter, the control 
signal is also turned on at the adjusting input of the respective phase shifter by 
means of the holding circuit H. 

In the receiving device EE according to Figure 6, the four phase shifters <p1 ....cp4 
on the input side are connected in parallel to the output of the mixer EM on the 
receiver side. The control signal from the output of the control amplifier RV is 
again introduced to the adjusting inputs of this phase shifter by means of the 
second rotating step switching mechanism S2 and holding circuits H. The first 
step switching mechanism S1 turning synchronously relative to the second step 
switching mechanism S2 is connected by its four contacts with the four output 
terminals of the phase shifters for the four received signals ES1... ES4, and the 
pilot signal Pe conducts in sync the scanning of the switching contacts in the 
pregiven sequence in the IF plane by means of the band-pass BP3 at one of the 
inputs of the phase discriminator PD. 

9 Patent Claims 
6 Figures 
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^1 . Phasengesteuertes Antennenf eld mix -einzelnen Anten- 
- nenelementen, die jeweils an die Ausgange von Sendeein-- 
5 richtungen, die Phaseneinstellvorrichtungen xiir den Tra- 
ge.r des den Sendee inrichtungen gemeinsamen Sendesignals 
aufweisen, angeschaltet sind, dadurch "g e - 
k e n n z eichnet , dafi jede Sendeeinrichtung (SE) 
einen Pilotregelkreis mit einerii Phasendiskriminator (PD) 

10 und einem einstellbaren Phasenschieber (i£,*3v) aufVeist, 
dessen ersten Eingang das dem Sendesignalweg in der ZF- 
Ebene zugesetzte und in der RF-Ebene am Ausgang der Sen- 
deeinrichtung wiederum ausgekoppelte Pilotsignal (Ps) 
zugefuhrt ist und an dessen zweiten Eingang das iiber 

15 einen Pilotsignalweg ,(PM,BP2) in gleicher Weise in die 
RF-Ebene umgesetzte Pilot signal ebenfalls ansteht und' 
dafl der Ausgang des Phasendiskriminators mit dem Stell- 
eingang des Phasenschiebers in Verbindung steht, der 
entweder vor dem Umsetzer (SM) und hinter der Pilot- 

20 zufuhrung im Sendesignalweg Oder aber vor dem Eingang 
des Umsetzers fur den Umse^ Dszillator angeordnet ist. 

■2. Phasengesteuertes Antennenf eld mit einzelnen Anten- 
nenelementen, die jeweils an die Eingange von Empfangs- 

25 e inrichtungen, die Phaseneinstellvorrichtungen fur den 

Trager der an den Ausgang en der Empf angseinrichturigen zu 
einem Summensignal zusammengef aBten Empf angssignale auf- 
weisen, angeschaltet sind, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB jede Empf angseinriciitung 

30 (EE) einen Pilotregelkreis mit einem Phasendiskriminator 
(PD) und einem einstellbaren Phasenschieber ( !f , *^ ! ) 
aufweist, dessen ersten Eingang das dem Emp fangs signal - 
weg in der RF-Ebene am Eingang der Empfangseinriciitung 
zugesetzte und in der ZF-Ebene wiederum ausgekoppelte 

35 Pilotsignal (Pe) zugeflihrt ist und an' dessen zvei-ten 
Eingang das iiber einen Pilots ignalv/eg (PM)' in gleicher 
Weise in die ZF-Ebene umgesetzte Pilotsignal eben£alls 



'9 09839/0430 *§fV®NAL J&§PgQjg § 



10 



2812575 
" 2 - 78 P 6 5 7 7 npn 

ansteht und daB der Ausgang des Phasendiskriminators 
oat dem Stelleingang des Phasenschiebers in Verbindim- - 
ataht, der entveder hinter dem Umsetzer (EM) und vor ° 
der Pilotsignalauskopplung (BP 3 ) im Emnfangssignalweg 
Oder aber vor dem Eingang des Umsetzers fur den Umsetz- 
oszillator angeordnet ist. 

5. Phasengesteuertes Antennenfeld nach Aaa„ruoh 1 Oder ■ 
2, d a d u r c h B e k e n n z e i c h n e t , daB 



wails eine Sende- und eine Empfangseinrichtung (SE, EE) 
uber einen Diplexer (DI) mit einenx Antennenelement (AE) 
zusammengeschaltet sind. 

4. Phasengesteuertes Antennenf eld, bei dem die einstell- 
baren Phasenschieber vor den Umsetzern im Sendesignal- 
weg der Sendeeinrichtungen angeordnet sind, nach An- 
apruoh 1 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB zur Realisierung von m Antennen-Sendekeulen 
fur m Sendesignale (SS) jede Sendeeinrichtung (SE ' ) m 
emstellbare, ausgangsseitig. einander parallel geschal- 
xete Phasenschieber <*-,.. . tf 4 ) sovie einen 9rgtea ^ 
exnen zweiten synchro* miteinander umlauf enda Schritt- 
schalter (31, S2) mit m Schaltkontakten aufweist, daB 
fsrner die m Schaltkontakte des ersten Schx-ittschalters 
(S1) an dessen Schaltarm das Regelsignal vom Ausgang 
des Phasendiskriminators (PD) anliegt, in einer vorge- 
gebenen ReihenTolge Uber Haltekreise (H) mit d*n m 
Stelleingangen der m Phasenschieber verbunden sind und 
daB die m Schaltkontakte des zweiten. Schrittschalters 
(S2J. an dessen Schaltarm das PilotUgnal (PS) anliegt, 
» der gleichen Reihenf olge mit den zugehorigen m Sig- 
nalexngangen fur die m Sendesignale in Verbindung ste- 

35 5. Phasengesteuertes Antennenf eld, bei dem die einstell- 
baren Phasenschieber hinter" den Umsexzern im Empfangs- ■ 
signalweg der Emp fangs einrichtungeh angeordnet sind, 
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nach Anspruch 2 oder 3, dadurcb g e k e n n - 
zeichnet, dafl zur Realisierung von m Antennen- 
Empfangskeulen fur m Empfangssignale (ES), dede Emp- 
fangseinricbtung (EE' ) m eUastellbare , eingangsseitig 
5 einander parallel geschaltete Pbasenscbieber (<J 1. . . 
#0 sowie einen etstea und einen zweiten synchron 
miteinander umlauf enden Scbrittscbalter (S1, S2) mi* 
m Scbaltkontakten aufveist, dafl ferner die m Scbaltkon- 
takte des ers*en Schri**scbal*ers (Si) an dessen Scbalt- 

10 arm das Regelsignal vom Ausgang des Phasendiskrimlnators 
(PD) anliegt, in ei_ner vorgegebenen Reibenfolge uber 
Haltekreise (H) mit den Stelleingangen der m Pbasen- 
scbieber verbunden sind und dafl die m Scbaltkon*ak*e 
des zweiten Scnrit*schal*ers (S2) dessen Schaltarm mi* 

15 dem zveiten EUigang des Pbasendiskriminators (PD) in 
Verbindung stent, in der gleicben Reihenfolge mit den 
zugeborigen Signalausgangen fur die m Empfangssignale 
verbunden sind. 

20 6. Pbasengesteuertes Antennenfeld nacb einem der voraus- 
gebenden Anspriiche, dadurcb gekenn- 
.zeicbnet, dafl zwischen dem Ausgang des Phasen- 
diskriminators (PD) der Pbaseneins-tellvorrichtungen der 
Sende- und/oder Empiangseinrichtungen (SE, SE' , EE, EE') 

25 ein Regelverstarker (RV) in Form eines Diff erenzver- 
starkers mit seinem einen Eingang nacbgescbaltet ist, 
an dessen anderen Eingang ein veranderbares Steuersig- 
nal (CS) anliegt. ' •» _ 

30 7. Phasengesteuertes Antennenfeld nacb einem der Aa- 

spruche 1 bis 5, dadurcb ge.kennzeicb- 
n e t , dafl im Pilots ignalweg in der RF-coene hinter 
der Auskopplung des Pilotsignals (Ps) aus dem Sendesig- 
nalweg und/oder vor der Einkopplung des Pilotsignals 

35 (Pe) in dpn Empf angssignalweg ein zusatzlicher Pbasen- 
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schieber (V? 11 ) angeordnet ist, an dessen Stelleingang 
ein veranderbares Steuersignal (CS) anliegt- 

8. Phasengesteuertes Antennenfeld nach Anspruch 6 oder 
7,dadurch gekennzeichnet , dafl 

die veranderbaren Steuersignale (CS) fur die Sende- und/ 
oder Empfangseinrichtungen (SE, SE f , EE, EE') zu Zwecken 
der steuerbaren Ant ennenkeul ens chweiikung von einer den 
Eonrichtungen entsprechenden Zahl von rechnergesteuerten 
Steuersignalgebern (STg) einer Steuereinrichtung (ST) 
erz eug"t s ind * 

9. Phasengesteuertes Antennenfeld nach Anspruch 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet , daf3 
ein zusatzliches Antennenelement (AEn+1) mit einer ihm 
nachgeschalteten No truf-Emp fangs einrichtung (EEn+1 ) mit 
einem Empf angsmischer. (EM) und einem diesem nachge- 
schalteten schmalen Bandpaflf ilter (BP) vorgesehen ist, 
dafl ferrier die Notruf-Empf angseinrichtung neben dem 
Notruf signalausgahg einen Steuersignalausgang flir eine 
Schalteinrichtung (US) aufweist, uber die bei Auxtreten 
eines Notruf signals (NS) und damit eines Schaltsignals 
(NR) am Steuersignalausgang- das Pilotsignal (Pe) fiir 
die Pilotregelkreise der Empfangseinrichtungen (EE) 
durch das Notruf singal ersetzt wird und dafl dieses 
Schalt signal, sofern erforderlich, die in den Pilot- 
regelkreisen der Empf angseinrichtungen wirksamen ver- 
anderbaren Steuersignale (CS) abschaltet. 
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kann mit Hilf e von Phasenschiebera oder durch Vorgabe 
von Sollwertspannungen fiir die den einzelnen Antennen- 
elementen zugeordneten Phaseneinstellvorrichtungen her- 
beigefiihrt werden. Wie beispielsweise die Literatur- 
5 stelle "Electronic Design", April 1961, Seite "170, aus- 
weist, kann die Phasenbelegung der Antennenelemente des 
Antennenf eldes mit einer f estverdrahteten oder schalt- 
baren passiven Phasenschiebermatrix erzeugt werden, die 
entweder in der Radiofrequenzebene unmittelbar vor den 
10 einzelnen Antennenelementen oder ira Zwischsnf requenz- 
bereich eingeftigt wird. 

Wie die Praxis zeigt, xtihren bei der Einstellung der 
Phasenbelegung im Radiof requenzbereich die unvermeidli- 

15 chen Dampfungsverluste der Phasenschieberelemente zur 
Reduzierung der abgestrahlten Leistung bzw. zur Vermin— 
derung der Empfangsempf indlichkeit. Vird dagegen die 
Phasenbelegung im Zwischenf requenzbereich eingestellt, 
so konnen die Sende- und Empf angsverstarker bei minima- 

20 len Zuleitungsverlusten an die einzelnen Antennenelemen- 
te angekoppelt werden. Es 1st hierbei jedoch zu beach- 
• ten, da£ fiir die Aus rich tun g der Antennenkeulen die 
Phasenbeziehung in der Radiofrequenzebene an den An- 
schltissen der einzelnen Antennenelemente entscheidend 

25 ist. Es besteht mit anderen Wort en die latente Gefahr, 
dafl die im Zwischenfrequenzbereich eingestellten Pha- 
senverschiebungen bei der Ubertragung in die Radiofre- 
quenzebene verfalscht werden, z.B. durch tempera tur- 
und alterungsabhangige Phasencharakteristiken der Sen- 

30 de- und/oder Empfangseinrichtungen. Die Folge davori* 
sind unerwiinschte Def ormationen der Antennenkeule und 
Richtfehler in der Strahlungscharakteristik. 

Der Erfindung liegrt die Aufgabe zugrunde, fur e in pha- 
35 sengesteuertes Antennenfeld der einleitend genannten 
Art eine weitere LSsung anzugeben, die auch bei Vor- 
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nsLhme der Phaseneinstellung in der Zwischenfrequenzebe- 
ne diese Einstellung mit hoher Genauigkeit aucb in der 
Radiofrequenzebene gewahrleistet. 

5 Diese Aufgabe wird fur ein als . Sendeantenne vorgesene- 
nes phasengesteuertes Antennenf eld mit einzelnen An- 
tennenelementen, die jeweils an die Ausgange von Sende- 
einrichtungen, die f«±*l Phaseneinstellvorrichtungen fur 
den Trager des den Sendeeinrichtungen gemeinsamen Sen- 

10 designals aufweisen, angeschaltet sind, gemaS der Er- 
findung dadiirch gelost, da3 jede Sendeeinrichtung einen 
Pilotregelkreis mit einem einstellbaren Fhasenschieber 
und einem Phasendiskriminator aufweist, dessen ersten 
Eingang das dem Sendesignalweg in der ZF-Ebene zuge- 

15 setzte und in der RF-Ebene am Ausgang der Sendeein- 
richtung wiederum ausgekoppelte Pilotsignal zugefuhrt 
ist und an dessen zweiten Eingang das uber einen Pilot- 
signalweg in gleicher Weise in die RF-Ebene umgesetzte 
Pilotsignal ebenfalis ansteht und dafi der Ausgang des 

20 Pnasendiskriminators mit dem Stelleingang des Phasen- 
schiebers in Verbindung steht, der entweder vor dem 
Umsetzer und hinter der Pilots ignalzufuhrung im Sende- 
signalweg ^oder aber vor dem Eingang des Umsetzers fur 
den Umsetzoszillator angeordnet ist. 

25 

Ferner wird diese Aufgabe fur ein als Empf angsantenne 
vorgesehenes phasengesteuertes Antennenf eld mit einzel- 
nen Antennenelementen, die jeweils an die Eingange von 
Empfangseinricbtungen, die Phaseneinstellvorrichtungen 

50 fiir den Trager der an den AusgSngen der Empf angsein- 
richtungen zu eirm Summensignal zusammengef aflten Emp- 
fangssignale aufweisen, angeschaltet sind, gemaB der 
Erfindung dadurch gelost, dafl jede Empfangseinrichtung 
einen Pilotregelkreis mit einem einstellbaren Phasen- 

35 schieber und einem Phasendiskriminator aufweist, dessen 
erster Eirjang das dem Empf angs signalweg in der Radio- 
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. frequenzebene am Eingang der Empf angseinrichtung zuge- 

setzte'und in der ZF-Ebene wiederum ausgekoppelte Pilot- 
signal zugeftihrt ist und an dessen zweiten Eingang das 
iiber einen Pilots ignalweg in gleicher Weise in die ZF- 
5 Ebene umgesetzte. Pilotsignal ebenf alls ansteht und dafl 
der Ausgang des Phasendiskriminators mit dem Stellein- 
gang des Phasenschiebers in Verbindung steht, der ent- 
weder hinter dem Umsetzer urid vor der Pilotsignalaus- 
kopplung im Empfangssignalweg oder aber vor dem Eingang 
• -10 des Umsetzers fur den Umsetzoszillator angeordnet ist;. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde , dafl *sich 
die gewtirischte unterschiedliche Phasenbelegung der ein-' 
z einen Antennenelemente des phasengesteuerten Antennen- 

15 feldes in .der Radiofrequenzebene mit relativ niedrigem 
Aufwand durch den Einsatz von Piltoregelkreisen gewahr- 
leisten laBt, durch -die auftretende unerwiinschte Pha- 
senanderungen im Sendesignalweg -bzw.. im Empfangssignal- 
weg durch die hier vorgesehenen Umsetzeinrichtungen ein- 

20 schliefllich der Verstarker und der selektiven Hittel 
kontinuierlich ausgeregelt werden konnen; 

Durch die Literaturstelle IEEE, Transactions Antennes 
and' Propagation, Vol. AP-12, 1964, Nr. 2, Seiten 161 

25 bis 169 ist bereits ein . elektronisch steuerbares adap- 
tives Ant ennensys tern bekannt, bei dem die Empfangsein- 
richtung fur die einzelnen Antennenelemente ebenfalls 
eine Phaseneinstellvorrichtung aufweist , die hierbei 
in der Zvi'schenfrequenz ebene wirksam ist. Diese Phasen- 

30 einstellvorrichtung besteht hier aber jeweils aus einem 
in der Phase nachgezogenen Umsetzoszillator, also in 
einem sogenannten "Phase Ldcked-Loop" . Eine solche Pha- 
seneinstellvorrichtung stellt einen relativ hohen Auf- 
wand dar, w'eil hier jede Empf angseinrichtung eirien 

35 eigenen Umsetzoszillator, der dazu noch in der Phase 
nachregelbar sein mufl, benotigt. AuQerdem eigne t sich 
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diese Phasenregel'anordnung. nur fur eine automat is che 

Ausrichtung der Antenne auf eine sich im Raum bewegende 
Signalquelle, 1st also in ihren Anwendungsmoglichkeiten 
- erheblich eingeschrankt . 
5 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann das phasengesteuerte Antennenf eld dadurch in ein- 
facher Weise gleich'zeitig fUr Senden und Empfangen ver- 
wendet werden r daB jeweils eine Sende- und eine Emp- 
10 fangseinrichtung uber einen Diplexer mit einem Antennen- 
element zusammengeschaltet v/'erden. 

In ¥eiterbildung der Erfindung konnen die Pilotregel- 
kreise auch .fUr- phasengesteuerte Antennenf elder zur . 

15 Anwendurig kommen, die gleichzeitig zwei und mehr .nach 
Offnungs- und Richtungswinkel sich unterscheidende An- 
tennenkeulen realisieren, ohne daS hierzu die Anzahl 
der auf eine Sende einrichtung bzw. eine Empfangsein- 
richtung bezogenen Pilotregelkreise entsprechend ver- 

20 groBert werden muB. 

Fur ein als Sendeantenne vorgesehenes phasengesteuertes 
Antennenf eld , bei dem die einstellbaren Phasenschieber 
vor den Umsetzern im Sende signalweg der Sendeeinrich- 

25 tungen angeordnet sind, weist jede Sende einrichtung 

zur Realisierung von m Antennen-Sendekeulen fur m Sende- 
signale m einstellbare ausgangsseitig einander parallel- 
geschaltete Phasenschieber sowie einen ersten und einen 
z-weiten synchron miteinander umlauf enden Schrittscfcial- 

30 ter mit m Schaltkontakten auf. Dabei sind die m- Sclialt- 
kontakte des ersten Schrittschalters , an dessen 
Schaltarm das Regelsignal vom Ausgang des Phasendis- 
kriminators anliegt, in einer vorgegebenen Reihenfolge 
uber Haltekreise mit den m Stelleingangen der m Phasen- 

35 schieber verbunden. Die m Schaltkontakte des zweiten 
Schrittschalters, an dessen Schaltarm das Pilotsignal 
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anliegt, stehen dabei in der gleichen Reihenfolge mit 
den zugefaorigen m Signal eingangen fur dis m Sendesigna- 
le in Verbindung. 

5 Eine entsprechende Losung fur ein als Empfangsantenne 
vorgesehenes phasengesteuertes Antennenfeld ist im Pa- 
. tenxanspruch 5 angegeben. 

Wach eiher anderen V/eiterbildung der Erfindung kann das 
10 als Empf angsantenne vorgesehene phasengesteuerte Anten- 
nenfeld dadurch automatisch auf ein empfangenes Notruf- 
signal nachgefuhrt werden, daB ein zusatzliches Anten- 
nenelement mit einer ihm nachgeschalteten Notrufemp- 
fangseinrichtung mit einem Empf augsmischer und einem 
15 diesem nachgeschalteten schmalen BandpaBf ilter vorge- 
sehen ist. Dabei weist die Notruf empfangseinrichtung 
neben dem Notruf signalausgang einen Steuersignalaus- 
gang fiir eine Schalteinrichtung auf , uber die bei Auf- 
treten eines W truf signals und damit eines Schaltsig- 
20 nals, am Steuersignalausgang-, das Pilotsignal fiir die 
Pilotregelkreise der Empfangseinrichtungen durch das 
Notrufsignal ersetzt wird und dieses Schaltsignal zu- 
satzlich, sofern erf orderlich , die in den Pilotregel- 
kreisen der Empfangseinrichtungen wirksamen veranderba- 
25 ren Steuersignale abschaltet. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungen der Erfindung sind in 
den Patentanspriichen 6 bis 8 angegeben. 

30 An Hand von. in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispielen soli die Erfindung im folgenden noch naher 
erlautert werden. In der Zeichnung bedeuten 

Pig. 1 ein tibersichtsblockschaltbild eines fur Sen- 
den und Empfangen geeignetes phasengesteuertes 
35 Antennenfeld nach der Erfindung 

Fig. 2 das Blocks chaltbild einer Sendeeinrichtung 
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nacb Fig. • i 

Fig. 3 das Blocks chaltbild einer Emp fangs einrichtung- 
nach Fig. 1 

Fig. 4 das Blocks chaltbild einer Nqtruf-Empfangsein- 
5 richtung nach Fig. 1 

Fig. 5 ein fur mehrere Sendesignale erweitertes Block- 

schaltbild der Sendeeinrichtung nach Fig. 2 
Fig. 6 ein fur mehrere Empf angssignale erweitertes 

Blockschaltbild der Empfangseinrichtung nach 

10 Fi S« 3. 

Das eine Sende-Empf angsantenne darstellende phasenge- 
steuerte Antennenf eld nach Fig. 1 weist n+1 Antennen- 
elemente AE1 , AE2. . .AEn, AEn+1 auf. Die Antennenelemente 

15 AE1 . . . AEn sind jeweils uber die Diplexer DI1 Din mit 

einer Sendeeinrichtung SE1...SEn und einer Empfangsein- 
richtung EE1,.. EEn+1 verbunden. Die Empf angseinrichtung 
EEn+1 s-tellt zusammen mit ihrem Antennenelement AEn+1 
eine. No tinif -Empfangseinrichtung dar, auf die noch naher 

20 eingegangen wird. 

Die Sendeeinrichtung SE1 ... .SEn haben einen Eingang fur 
das sendeseitige Pdlotsignal Fs einen Eingang fUr das 
Urns etzoszillator signal OS und aev/ells einen Eingang 

25 fur ein Steuersignal CS1s...GSns. In gleicher V7eise 
weisen die Empf angseinrichtungen EE1...EEn einen Ein- 
gang fur das empf angsseitige Pilotsignal Pe einen Aus- 
gang fur das Empf angs signal ES, einen Eingang fur das 
empfangsseitige Umsetzoszillatorsignal 0E und einen 

30 Eingang fur ein Steuersignal CS1e...CSne auf. 

Die Steuersignale- werden von einer Steuereinrichtung ST 
geliefert, die eine den Sende- und Empf angseinriclvtun- 
gen entsprechende Zahl von Steiiersignalgebern STg auf- 
35 weist. Die Steuersignalgeber werden gemeinsam uber den 
Datenbus D3 vom Rechner CR gesteuert. Jeder Steuei-sig- 
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nalgeber STg besteht eingangsseitig aus einem Zwischen- 
speicher- ZP, dem iiber den Datenbus DB die Steuersignal- 
sollwerte in .Form von Adressen eingespeichert werden mid 
einem sich an den Zwischenspeicher ZP anschliefienden 
5 Digital-,Analogwandler D/A. Mit Hilfe der Steuersignale 
CS1s...CSns und CS1e...CSne lassen sich die fiir eine 
vorgegebene Strahl-Charakteristik des Antennenf eldes 
vorgegebenen Phaseneinstellungen der den Antennenelemen- 
ten AE1...AEn zugeordneten Sende-und Emp fangs einrich- 
10 tungen vornehmen. 

¥ie Fig. 1 femer erkennen lafit, wird den EingMngen-der 
Empfangseinrichtungen EB1...EEn das empfangsseitige Pi- 
lot signal Pe iiber den von der No truf-Emp fangs einri ch- 
15 tung EEn+1 gesteuerten Umschalter US zugefiihrt. Die 

• Notruf-Empfangseinrichtung EEn+1 weist neben ihrem Ein- 
gang fiir das empfangsseitige Umsetzoszillatorsignal OE 
einen Ausgang fur das Notrufsignal NS und einen Steuer- 
signalausgang fur ein vom empfangenen Notrufsignal ab- 
20 geleitetes Schaltsignal NR. auf. Bei Empfang eines Not- 
rufsignals NS wird dieses iiber den Umschalter US an die 
Eingange der Emp fangs einrichtungen fur das Pilots ignal " 
Pe gelegt und dabei gleichzeitig dieses Pilotsignal ab- 
geschaltet. Zugleich wird das Schaltsignal NR am Rech- 
25 ner CR fUr die Steuereinrichtung ST in dem Sinne wirk- 
sam, daB die Steuersignale am Ausgang dieser Steuerein- 
riohtung abgeschaltet werden. Der Ersatz des eiapfangs- 
seitigen Pilotsignals Pe durch das, empfangene Notruf- 
signal NS hat die Wirkung, daB sich die Strahlcharakte- • 
30 ristik des Antennenf eldes automatisch in Richtung der 
das Notrufsignal aussendenden Signalquelle- ausrichtet. 

Das nahere Einzelheiten aufweisende 31ockschaltbild 
fur eine Sendee inrichtung SE nach Fig. 1 weist im Sig- 
35 nalzweig auf der Eingangsseite fUr das Sendes ignal SS ' 
.den einstellbaren Phasenschieber f auf, uber den das 
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Sendesignal dem einen Eingang des sendeseitigen Mischers 
SM zugefuhrt ist. Am zweiten Eingang des Mischers SM 
liegt das Umsetzoszillatorsignal OS an. Dem Mischer . 
f olgt der BandpaB BP1 , der die unerwunschten Mischan- 
5 telle unterdriickt. Das Sendesignal wird dann zusammen 
mit dem Pilotsignal Ps, das ebenfalls dem einstellbaren 
Phasenschieber "9 iiber einen zweiten Eingang zugefuhrt 
und mit dem Sendesignal von der ZF-Ebene in die RF-Ebene 
hochgemischt worden 1st, dem Koppler K zugefuhrt. Der ' 

10 Koppler K koppelt das Pilotsignal wiederum aus dem Sen- 
designalweg aus und fuhrt es dem einen Eingang des Pha- 
sendiskriminators PD zu. Das nicht ausgekoppelte Sende- 
signal wird im Anschlufl an den Koppler K, dem zugehori- 
gen Antennenelement eingespeist. Das Pilotsignal Ps 

15 wird weiterhin iiber den Mischer PM mit nachgeschalteten 
BandpaB BP 2 iiber einen besonderen Pilotsignalweg eben- 
falls von der ZF-Ebene in die RF-Ebene hochgemischt 
und dem zweiten Eingang des Phasendiskriminators PD 
zugefuhrt. Die das Vergleichsergebnis beinhaltende Aus- . 

20 gangs spannung' des Phasendiskriminators wird dem einen 
Eingang des Regelverstarkers RV zugefuhrt, an dessen 
zweitem Eingang das Steuersignal CSs anliegt. Der ftegel- 
verstarker ist ein Dif f erenzverstarker , mit dessen Hilfe 
es moglich ist, in Abhangigkeit der GroBe des Steuersig- 

25 nals CSs den einstellbaren Phasenschieber "3 in relativ 
we it en Grenzen einzustellen- Eine von Null Volt abwei- 
chehde St euer spannung CSs ergibt als Regelefgebnis eine 
ihrer GroBe proportionale Phasendiff erenz zwischen dem 
Pilotsignal am Ausgang des Kopplers K und dem hochge- . 

30 mischten Pilotsignal am Ausgang des Bandpasses BP2. 

Anstelle des einstellbaren Phasenschiebers $ auf der 
Eingangsseite des Mischers SM kann auch ein einstell- 
barer Phasenschieber 1 auf der Eingangsseite des 
55 Mischers fur das Umsetzoszillatorsignal OS vorgesehen 
sein. In Fig. 2 ist dies durch die Darstellung in un- 
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terbrochenen Linien angedeuxet. Auch bSteht^weii?erh±a 
die Moglichkeit, anstelle eines Diff erenzverstarkers 
ala Regelverstarker eine'n einf achen Regelverstarker zu 
verwenden und die gewiinschte Phasenverschiebung ilber das 
5 Steuersignal CSs mit Hilf e eines weiteren einstellbaren 
Phasenschiebers " im Verbindungsweg zwischeri dem Kppp- 
ler K und dem Phasendiskriminator PD herbeizufilhren. 
Auch diese Variance 1st in Fig # 2 in unterbrochenen Li- 
nien dargestellt. ' 

10 

Ein der Pig. 2 entsprechendes, nahere Einzelheiten auf- 
weisendes Blockschaltbild fur aine Empf angseinrichtung 
EE nach Fig. 1 zeigt Fig. 3. Das nunmehr in der Radio- 
frequenzebene vorliegende empf angsseitige Pilotsignal 
15 Pe wird in dieser Ebene iiber den Koppler K in den Emp- 
f angs signal we g eingekoppelt und gemeinsam mit dem emp- 
fangenen Signal im empfangsseitigen Mischer EM in die 
ZF-Lage umgesetzi;. Das Emp fangs signal ES durchlauft hier, 
bevor es den Ausgang der Empf angseinrichtung erreicht, 
20 den empfangsseitigen einstellbaren Phas ens chieber 
Auf der Ausgangsseite des einstellbaren Phasenschie- 
bers^ wird das Pilotsignal aus dem Emp fangs signalweg 
iiber den BandpaB BP3 ausgekoppelt und dem einen Eingang 
des Phasendiskriminators PD zugefiihrt. Am anderen Ein- 
•25 gang des Phasendiskriminators liegt das iiber den Mi- 
scher PM in die ZF-Lage umgesetzte Pilotsignal Pe. Auch 
hier kann anstelle des einstellbaren Phas ens chiebers f 
im Empfangssignalveg von ein em einstellbaren Phasen- 
schieber £ T in der Zuleitung fur qlas empfangsseitige 
50 Umsetzoszillatorsignal OE Gebrauch gemacht werden. 3ei 
Vervendung eines einstellbaren Phasenschiebers *S " 
zwischen dem BandpaB BP3 und dem Phasendiskriminators PD 
kann zum Wirksamwerden eines Steuersignals CSe auf eine 
Differen2verstarkerausfiihrung des Regelverstarkers RV 
35 verzichtet werden. 
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Die Notruf-Empfangseinrichtung EEn + 1 nach Fig. 4 weiat 
to Signalweg im wesentlichen den Empf angsmischer EM mit 
anschlieBendem BandpaB BP auf, der hierbei eine mog- 
lichst schmale DurchlaBcharakteristik aufweist. Vei-er- 
5 hin enthalt die Notx^-Empfahgseinrichtung einen Schalt- 
signalerzeuger in Form eines uber das empfangene Not- 
ruf signal NS gesteuerten Schalter S der auf seiten sei- 
nes Schaltanns nit einer das Schaltsignal liefernden 
Gleichspannungsquelle U verbunden ist. 

10 

Sollen fiber ein phasengesteuertes Antennenfeld nach 
Pig 1 -mehrere Sendesignale mit unterschiedlicher Aus- 
richtungder Antennenkeulen fur Senden .bzw. Empfang 
ausgelegt sein, so muBte an sich in jeder Sendeeixarich- 

15 tung und in jeder Empf angseinrichtung eine der z.a3xL 

dies=r Sende- bz V . Empf angssignale entsprechende An- ■ 
zanl von Pilotregelkreisen vorgesehen werden. Der Auf- 
wand laBt sich erheblich reduzieren, ■ wenn, wie die Aus- 
" fuhrungsbeispiele fur eine solche Sendeeinrichtung SE 

20 fur vier Sendesignale SS1...SS4 nach Fig. 5 und eine 
Empf angseinrichtung EE' fur vier Empf angssignale ES1 . . . 
ES4 nach Fig. 6 zeigen, eine Multiplextechnik angewen- 
de* wird. 

25 Die Sendeeinrichtung SE 1 nach Fig. 5 weist hierz-u im 
Unterschied nach Fig. 2. zunachst einmal anstelle eines 
einstellbaren Phasenschiebers # auf der Ausgangsseite 
des Mischers SM vier einstellbare gleiche Phasenschie- 
ber ^ auf. Diese Phasenschieber sind ausgangs- 
30 seitig einander parallelgeschaltet und haben jeweils 
einen Eingang fur eines der Sendesignale SS1...SSf. 
■ Das' sendeseitige Pilctsignal Ps wird dem entsprechen- 
den Eingang der vier Phasenschieber *1 . . . *4 uber den 
ersten Schrittschalter S1 zugsfiihrt, der hierzu vier 
35 Schaltkontakte aufweist. In gleicher Veise wird das 
Regelsignal am Ausgang des Regelverstarkers den vier 
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Stelleingangen der vier Phasenschieber tiber einen syn- 
chron zum ersten Schrittschalter S1 umlaufenden zwei- 
ten Schrittschalter S2 zugefiihrt, der hierzu ebenfalls 
vier Schaltkontakte aufweist. Um das Regelsignal an dsn 
5 Stelleingangen der einstellbaren Phasenschieber ^1 . . . 
54 in den Pausen, in denen der Schaltarm des Schritt- 
schalters S2 keine Verbindung zum betreffenden Stell- 
eingang herstellt, aufrecht zu erhalten, ist dem Stell- 
eingang jedes der vier Phasenschieber ein Haltekreis H 

10 vorgsschaltet. Die Schaltfolge der beiden Schrittschal- 
ter S1 und S2, die genreinsam von Synchronsignal Sy ge- 
steuert werden, ist so vorgenommen, dafi jeweils dann, 
wenn das Pilots ignal PS am zugehorigen Eingang eines 
Phasenschiebers dem Signalweg zugefiihrt wird, auch das 

15 Regelsignal tiber den Haltekreis H auf den Stellsingang 
des betreffenden Phasenschiebers auf geschaltet wird. 

Bei der Emp fangs einrichtung EE 1 nach Fig. 6 sind die _ . 
vier Phasenschieber 1 . . . 4 eingangsseitig dem Ausgang 

20 des empfangsseitigen Mischers EM parallelgeschaltet. 
Das Regelsignal vom Ausgang des Regelverstarkers RV 
wird wiederum tiber den umlaufenden zweiten Schrittschal- 
ter S2 und die Haltekreise H den Stelleingangen dieser 
Phasenschieber zugefiihrt. Der zum zweiten Schrittschal- 

25 ter S2 synchron umlaufende erste Schrittschalter S1 
ist mit s einen vier Kontakten mit den vier Ausgangsan- 
schlussen der Phasenschieber fiir die vier Empfangssig- 
nale ES1...ES4 verbunden und leitet im Rhythmus der 
Abtastung der S c naltkontakte in der vorgegebenen Reihen- 

30 folge das Pilotsignal Pe in der ZF-Ebene tiber den Band- 
paB BP3 an den einen Eingang des Phasendiskriminators 
PD. 
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